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NOVELTY - The arrangement has a switching element (12) connected in series 
with the load (14) and a controller (20,21) for driving the switching 
element to perform phase control. The controller has an adjustable 
capacitance for setting the phase angle and hence the power fed to the 
load. 

DETAILED DESCRIPTION - An INDEPENDENT CLAIM is also included for a 
method of controlling power in electrical loads connected to an AC supply 
network. 

USE - For power control of electrical loads e.g. electric motor, 
connected to an AC supply network. 

ADVANTAGE - Developed to be cost-effective and to enable further 
miniaturization. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The drawing shows a simplified block 
diagram of a phase angle controller 

switching element 12 
load 14 

controller 20,21 
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(54) Vorrichtung zur Leistungssteuerung 

(§7) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Leistungs- 
steuerung von an ein Wech sel span nungs- Verso rgungs- 
netz angeschlossenen elektrischen Verbrauchern (14), mit 
einem in Reihe mit dem Verbraucher (14) liegenden 
Schattungselement (12), und einer Steuerungseinrich- 
tung (20, 21), die das Schaitungselement (12) zur Ausfuh- 
rung eines Phasenanschnitts ansteuert. Die Erfindung 
zeichnet sich dadurch aus, daft die Steuerungseinrich- 
tung (20, 21) eine einstellbare Kapazitat aufweist, um den 
Winkel des Phasenanschnitts und da mit die dem Verbrau- 
cher (14) zugefuhrte Leistung einzustellen. Die Erfindung 
betrifft da ruber hinaus ein Verfahren zur Leistungssteue- 
rung von an ein Wechselspannungs- Verso rgungsnetz an- 
geschlossenen elektrischen Verbrauchern (Fig. 1). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Leistungs- 
steuerung von an ein Wechselspannungs-Versorgungsnetz 
angeschlossenen elektrischen Verbrauchem, mit einem in 
Reihe mit dem Verbraucher liegenden Schaltungselement, 
und einer Steuerungseinrichtung, die das Schaltungselement 
zur Ausruhrung eines Phasenanschnitts ansteuert. 

Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Leistungs- 
steuerung von an ein Wechselspannungs-Versorgungsnetz 
angcschlosscncn elektrischen Vcrbrauchcm. 

Derartige Vorrichtungen sind aUgernein als sogenannte 
Phasenanschnittsteuerungen bekannt Sie dienen dazu, die 
einem elektrischen Verbraucher zugefuhrte Leistung zu 
steuern, indem der Verbraucher iiber ein Schaltungselement 
periodisch ein- und ausgeschaltet wird. tJblicherweise wird 
als Schaltungselement ein TRIAC eingesetzt, das in Reihe 
mit dem Verbraucher liegt und iiber eine Steuerungseinrich- 
tung gezundet wird. Die Steuerungseinrichtung umfaBt eine 
Reihenschaltung aus einem Widerstand und einem Zund- 
kondensator, die parallel zum TRIAC angeordnet ist Das 
Ziindsignal wird zwiscben dem Widerstand und dem Ziind- 
kondensator abgegriffen und iiber eine Serienschaltung aus 
einem Widerstand und einem DIAC dem Steuereingang 
(Gate) des TRIACs zugcfuhrt 

Im Betrieb wird der Kondensator durch die der Phasenan- 
schnittsteuerung zugefuhrte Wechselspannung iiber den "Wi- 
derstand aufgeladen, so daB die Spannung am Kondensator 
langsam steigt. Sob aid ein bestimmter Spannungswert er- 
reicht ist, schaltet das DIAC durch und ziindet den 'rRIAC, 
so daB der Verbraucher eingeschaltet wird. Der TRIAC 
bleibt dann bis zum nachsten NuHdurchgang der Wechsel- 
spannung in seinem leitenden Zustand. Dieser Vorgang wie- 
derholt sich periodisch ftlr jede Halbwelle der Wechselspan- 
nung. 

Die Leistungssteuerung erfolgt nun dadurch, daB der Wi- 
derstandswert des in Reihe zu dem Ziindkondensator liegen- 
den Widerstands Yerandert wird. Damit laBt sich die Lade- 
zcit bis zum Errcichcn dcr notwendigen Zundspannung vcr- 
andem, mit dem Ergebnis, daB auch die Zeitdauer, wahrend 
der der TRIAC leitend ist, Yerandert wird. Als veranderbarer 
Widerstand wird ublicherweise ein Potentiometer verwen- 
det, an das beziiglich Spannungs- und Strornfesdgkeit hohe 
Anforderungen gestellt werden. Ein solches Potentiometer 
ist jedoch teuer, da es sich nicht urn ein Standardbauteii han- 
delt, und baut sehr grofi, so daB einer Miniaturisierung der 
Schaltung Grenzen gesetzt sind. 

Vor diesem Hintergmnd besteht die Aufgabe der Erfin- 
dung darin, die Vorrichtung der eingangs genannten Art so 
weiterzubilden, daB sie einerseits kostengunstig ist und an- 
dererseits eine weitere Miniaturisierung ermogUcht 

Bei der eingangs erwahnten Vorrichtung wird diese Auf- 
gabe crfindungsgcmaB dadurch gelds t, daB die Steuerungs- 
einrichtung eine einstellbare Kapazitat aufweist, urn den 
Winkel des Phasenanschnitts und damit die dem Verbrau- 
cher zugefuhrte Leistung einzustellen. 

Im Gegensatz zu den bisher bekannten Losungen wird in 
der vorliegenden Erfindung also nicht der Zundkondensator 
fest. und der in Reihe liegende Widerstand veranderhar, son- 
dern umgekehrt der Widerstand fest und der Ziindkondensa- 
tor veranderbar ausgebildeL 

Dies fuhrt zu dem Vorteil, daB auf den teuren und groB 
bauenden einstellbaren Widersland (Potentiometer) verzich- 
tet werden kann. Dies ermoglicht einerseits eine weitere Mi- 
niaturisierung der Vorrichtung und andererseits eine Verrin- 
gerung der Herstellungskosten durch Verwendung von Stan- 
dardbauteilen, ohne jedoch die Funktion der Leistungssteue- 
rung zu beeintrachtigen. Ferner laBt sich eine sogenannte 
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Sanftanlauffunktion, die spater noch erlautert wird, sehr viel 
einfacher und kostengiins tiger mit Standardbauteilen reah- 
sieren. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung umfaBt die Steue- 
rungseinrichtung einen ersten Kondensator mit fester Kapa- 
zitat und einen zweiten parallel dazu liegenden Kondensator 
mit variabler Kapazitat. 

Der Vorteil liegt darin, daB auf relativ einfache und ko- 
stengiinstige Weise ein minimaler Kapazitatswert und damit 
der kleinstmogliche Ziindwinkel vorgebbar ist. 

In cincr vortcilhaftcn Weiterbildung ist dcr zwcitc Kon- 
densator als elektronische Baueinheit nachgebildet. Vor- 
zugs weise umfaBt die Baueinheit einen Gleichrichter und 
eine KonstantstromqueUe, die einen Kondensator speist, 
dessen Spannung dem ersten Kondensator aufgepragt wird. 
Weiter ist bevorzugt, daB die KonstantstromqueUe eine 
Transistorschaltung und einen ersten Widerstand umfaBt, 
wobei der erste Widerstand die Hohe des Stroms der Kon- 
stantstromqueUe bestimmt und vorzugs weise als einsteUba- 
rer Widerstand ausgebildet ist 

Die Nachbiidung des zweiten Kondensators als elektroni- 
sche Baueinheit hat den Vorteil, daB eine weitere Verringe- 
rung der Kosten und der BaugroBe erzielbar ist Insbeson- 
dere laBt sich die Kapazitat des zweiten Kondensators iiber 
cincn cinstcUbarcn Widerstand rcalisicrcn, an den nur gc- 
ringe Anforderungen gesteUt sind. So ist es moglich, einen 
Widerstand mit einer maximal zulassigen Leistung von 
10 mW zu verwenden, ohne die Standfestigkeit der "vorrich- 
tung zu beeintrachtigen. Die bisher eingesetzten, in Reihe zu 
dem Zundkondensator uegenden Widerstande muBten ei- 
nem Vielfachen dieser Leistung standhalten. 

In einer bevorzugten WeiterbUdung ist paraUel zu dem er- 
sten Widerstand eine Reihenschaltung aus einem Schalter 
und einem zweiten Widerstand angeordnet 

Diese Reihenschaltung ermogUcht bei Bedarf, dem ersten 
Widerstand einen zweiten Widerstand paraUelzuscbalten, so 
daB sich der Gesamtwiderstand verringert und sich damit 
die Ladezeit des Kondensators verkiirzt Diese Verkiirzung 
dcr Ladczcit und dcr damit verbundene schncUcrc Ansticg 
der Spannung am Kondensator fuhrt dazu, daB die dem er- 
sten Kondensator aufgepragte Spannung ebenfaUs schneUer 
steigt, so daB der TRIAC innerhalb einer HalbweUe der 
Wechselspannung friiher gezundet wird. Das heiBt also, daB 
der Ziindwinkel verkleinert wird. Mit dieser Reihenschal- 
tung laBt sich auf einfache Art und Weise eine Sanftanlauf- 
Funktion fur Elektromotoren als Verbraucher realisieren, in- 
dem in der Startphase der Schalter geoffnet und damit nur 
der erste Widerstand wirksam ist. Vorzugsweise ist der Wi- 
derstands wert so gewalilt, daB sich ein Ziindwinkel einsteUt, 
bei dem der Elektromotor gestartet wird und mit einem 
BruchteU, vorzugsweise einem Viertel der Nennleistung 
lauft Erst spater wird der Schalter geschlossen, so daB sich 
dcr Gesamtwiderstand verringert und damit auch dcr Ziind- 
winkel auf den gewtinschten, kleineren Wert gebracht wird, 
um den Elektromotor mit der Nennleistung zu betreiben. 

Eine solche Sanftanlauf-Funktion wird insbesondere des- 
halb eingesetzt, um die Hohe des Stroms toBes beim Ein- 
schalten eines Verbrauchers zu begrenzen und damit die so- 
genannte Flicker-Norm (Norm EN 61000-3-3) zu erfullen. 

In einer bevorzugten Weiterbildung ist der Schalter mit 
einem ZeitverzOgerungsglied verbunden, das den Schalter 
nach Ablauf einer vorgegebenen Zeitdauer, vorzugsweise 
0,5 bis 1 s, schUeBt Es ist bevorzugt, daB der Schalter einen 
Transistor und das ZeitverzogerungsgUed zumindest einen 
Kondensator umfaBt, der zwischen Basis und Emitter des 
Transistors liegt. 

Die Verwendung eines Transistors als Schalter hat den 
Vorteil, daB ein langsames Durchschalten mogUch ist, so 
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daB sich der Ziindwinkel nicht sprungartig sondern stetig 
von dem ersten auf den zweiten Wert verandert, so daB ein 
besonders guter Sanflanlauf realisierbar ist 

Ferner ist es bevorzugt, ein Schaltwerk vorzusehen, mit 
dem dem zweiten Widerstand zumindest ein weiterer Wi- 
derstand parallel zuschaltbar ist, wobei das Schaltwerk vor- 
zugsweise abhangig von einem Schaltsignal eines Sensors 
geschaltet wird. Vorzugsweise ist das Schaltwerk als Unter- 
druckschalter ausgebildet. 

Dies hat den Vorteil, daB der Ziindwinkel und damit die 
dem Vcrbrauchcr zugefuhrte Lcistung iibcr das Schaltwerk 
auf vorgebbare Werte einstellbar ist, so daB sich verschie- 
dene Betriebsarten realisieren lassen. Durch einen Unter- 
druckschalter laBt sich beispielsweise bei einem Elektromo- 
tor eines Staubsaugers die Leistung abhangig vom Saugun- 
terdruck einstellen. Werden mehrere Betriebsstufen bzw. 
Betriebsarten gewimscht, so ist das Schaltwerk mehrstufig 
ausgebildet, so daB sich unterschiedliche Widerstande selek- 
tiv dem zweiten Widerstand parallelschalten lassen, 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird auch 
durch ein Verfahren zur Leistungssteuerung von an ein 
Wechselspannungs-Versorgungsnetz angeschlossenen elek- 
trischen Verbrauchem geldst, das sich dadurch auszeichnet, 
daB die Kapazitat einer Steuerungseinrichtung zur Ansteue- 
rung cincs mit dem Vcrbrauchcr in Rcihc licgenden Schal- 
tungselements zur Ausfuhrung eines Phasenanschnitts ver- 
andert wird, urn den Winkel des Phasenanschnitts zu veran- 
dem. 

Bevorzugt wird die Kapazitat in der Startphase auf einen 
ersten Wert eingestellt, um einen groBen Phasenwinkel zu 
erzielen, und nach Ablauf einer ersten Zeitdauer stetig auf 
einen zweiten Wert geandert, bis der gewunschte Phasen- 
winkel erreicht ist 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung laBt sich bevorzugt 
zur Leistungssteuerung eines Staubsaugermotors einsetzen. 
Selbstverstandlich sind auch andere Einsatzgebiete denkbar. 
Im iibrigen lassen sich nicht nur Elektromotoren sondem 
auch andere induktive Verbraucher mit der erfindungsgema- 
Bcn Vorrichtung stcucrn, 

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung erge- 
ben sich aus der Beschreibung und der beiliegenden Zeich- 
nung. 

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und die 
nachstehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in 
der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in an- 
deren Kombinationen Oder in AUeinstellung verwendbar 
sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu ver- 
lassen. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von zwei Aus- 
fuhrungsbeispielen mit Bezug auf die Zeichnung naher er- 
lautert Darin zeigen: 

Fig. 1 ein vercinfachtes Blockschaltbild einer Phasenan- 
schnitts tcucrschaltung; 

Fig. 2 ein Schaltungsdiagramm einer Phasenanschnitt- 
steuerschaltung gemaB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel; 
und 

Fig. 3 ein Schaltungsdiagramm einer Phasenanschnitt- 
steuerschaitung gemaB einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel. 

Tn Fig. 1 ist eine Phasenanschnittsteuerschaltung, im fol- 
genden Phasenanschnittsteuerung genannt, mit dem Be- 
zugszeichen 10 bezeichnet. Die Phasenanschnittsteuerung 
10 umfaBt ein Schaltungselement 12, das vorzugsweise als 
TRIAC 13 ausgebildet isL In Reihe zu dem Schaltungsele- 
ment 12 liegt ein elektrischer Verbraucher 14. Im vorliegen- 
den Ausfuhrungsbeispiel wird von einem Elektromotor 15 
als elektrischer Verbraucher ausgegangen. 

Die Reihenschaltung aus Verbraucher 14 und Schaltungs- 
element 12 wird iiber eine Wechselspannung Un«z nut Ener- 



gie versorgt. 

Der TRIAC 13 wird iiber eine Ansteuerungsschaltung an- 
gesteuert, die in Fig. 1 gestrichelt dargestellt und mit dem 
Bezugszeichen 16 bezeichnet ist. Die Ansteuerungsschal- 

5 tung 16 umfaBt zwei Eingange 18a und 18b sowie einen 
Steuerausgang 19. Der Steuerausgang 19 ist mit einem Steu- 
ereingang (Gate) des TRIACS 13 verbunden, wahrend die 
Eingange 18a, 18b parallel zu dem TRIAC geschaltet sind. 
Die Ansteuerungsschaltung 16 umfaBt einen Widerstand 

10 20 und ein kapazitives Bauelement 21, die in Reihe geschal- 
tet sind und zwischen den beiden Eingangcn 18a und 18b 
liegen. Bei dem kapazidven Bauelement 21 handelt es sich 
um ein Bauelement, dessen Kapazitat veranderbar ist. Der 
genaue Aufbau und die Funktion dieses kapazidven Bauele- 

15 ments wird nachfolgend detailliert erlautert. 

Die an dem kapazidven Bauelement 21 anliegende Span- 
nung Uz wird iiber eine Reihenschaltung aus einem Wider- 
stand 22 und einem DIAC 24 dem Ausgang 19 und damit 
dem Steuereingang des TRIACS 13 zugefuhrt. 

20 Diese Phasenanschnittsteuerung 10 dient dazu, die dem 
Elektromotor 15 zugefuhrte elekirische Leistung zu steuem. 
Dies erfolgt dadurch, daB der TRIAC 13 wahrend einer 
Halbwelle der sinusfbrmigen Wechselspannung Unciz einge- 
schaltet und beim darauffolgenden Nulldurchgang der 

25 Wechselspannung ausgcschaltct wird. Das Anstcucr- bzw. 
ZiindsignaL, das ein Ein- bzw. Durchschalten des TRIACS 
zur Foige hat, liefert der DIAC 24, der bei Erreichen einer 
vorgegebenen Spannung Uz durchbricht. Die Spannung Uz 
am kapazidven Bauelement 21 baut sich wahrend einer 

30 Halbwelle langsam auf, wobei die Zeitdauer von der Kapa- 
zitat des kapazitiven Bauelements 21 und dem Widerstands- 
wert des Widerstands 20 abhangt. Wird beispielsweise eine 
hohe Leistung verlangt, wird die Kapazitat so eingestellt, 
daB die Spannung Uz wahrend einer Halbwelle schnell er- 

35 reicht wird. Im Gegensatz dazu wird bei einer geringen Lei- 
stung die Kapazitat entsprechend erhoht, so daB die Span- 
nung Uz erst am Ende einer Halbwelle erreicht wind. Im Ge- 
gensatz zu den bisherigen Phasenanschnittsteuerungen, in 
denen allcinc der Widerstands wcrt des Widerstands 20 zur 

40 Beeinflussung des zeitlichen Verlaufs der Spannung Uz va- 
riiert wurde, wird erfindungsgemaB der Widerstandswert 20 
konstant gehalten und die Kapazitat des kapazidven Bauele- 
ments 21 verandert. 

Der Aufbau des kapazidven Bauelements 21 soil nun an- 

45 hand der Fig. 2 naher erlautert werden. In Fig. 2 ist die Pha- 
senanschnittsteuerung 10 gemaB Fig. 1 dargestellt, wobei 
.gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet sind, 
so daB auf deren nochmalige Beschreibung verzichtet wer- 
den kann. 

50 Der Aufbau des in Fig. 1 rein schematisch dargestellten 
kapazidven Bauelements 21 ist in Fig. 2 detailliert gezeigt. 
Das kapazitive Bauelement 21 umfaBt einen ersten Kondcn- 
sator 30a, der in Rcihc zu dem Widerstand 20 licgt, und an 
dem die Spannung Uz abgegriffen wird. Parallel zu dem 

S5 Kondensator 30 ist ein aus vier Dioden 31a—31d bestehen- 
der Bruckengleichrichter 32 angeordnet, an dessen Ausgang 
eine Parallelschaltung aus einem Widerstand 33, einer aus 
zwei Transistoren 35 aufgebauten Dariington-Schaltung 34 
und einem RC-Glied geschaltet, das zwei Widerstande 36, 

60 37 und einen Kondensator 38 umfaBt. Die Basis 39 der Dar- 
iington-Schaltung 34 ist dabei mit dem Mittelabgriff des 
RC-Gliedes verbunden. 

Bei dem zuvor beschriebenen Schaltungsteil, das den 
Bruckengleichrichter 32, den Widerstand 33, die Darling- 

65 ton-Schaltung 34 und das RC-Glied 36-38 umfaBt, handelt 
es sich um eine elektronische Nachbildung eines Kondensa- 
tors 30b zumindest im Hinblick auf den Ladezyklus. Die 
Kapazitat und damit der Ziindwinkel laBt sich dabei durch 
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den veranderbaren Widerstand 36 einstellen. 

Um neben der normalen Leistungssteuerung zusatzlich 
einen Sanftanlauf zu erzielen, ist eine Sanftanlaufschaltung 
40 vorgesehen. Diese umfaBt parallel zu den beiden Wider- 
standen 36, 37 des RC-Glieds ein als Transistor 41 ausgebil- 
detes Schaltungselement 42 und einen in Reihe zu dem 
Transistor 41 angeordneten einstellbaren Widerstand 43. 
Der Transistor 41 wird durch ein Zeitverzogerungsglied 50 
angesteuert, das zwei parallelgeschaltete Kondensatoren 
51a, 51b und einen Widerstand 52 umfaBt, wobei die beiden 
Kondensatoren 51a, 51b in Rcihc zu dem Widerstand 52 und 
die Reihenschaltung parallel zu dem Ausgang des Briicken- 
gleichrichters 32 angeordnet sind Der Mittelabgriff dieser 
Reihenschaltung 51, 52 ist iiber einen weiteren Widerstand 
53 mit der Basis des Transistors 41 verbunden. Die in Fig. 2 
gezeigte Phasenanschnittsteuerung iibt nun folgende Funk- 
tion aus: 

Wird die Phasenanschnittsteuerung 10 in Betrieb genom- 
men, so fiieBt bei gebfihetem, d, h. nicht leitendem TRLAC 
13 ein Ladestrom I L durch den Widerstand 20 in das kapazi- 
tive Bauelement 21. Dieser Ladestrom II fiieBt innerhalb 
des kapazitiven Bauelements uber den Briickengieichrichter 
32 durch die Widerstande 36, 37 in den Kondensator 38, so 
daB die an dem Kondensator 38 anliegende Spannung Uc 
stcigt. Um dicscn Spannungsansticg linear vcrlaufcn zu las- 
sen, ist die Darlington-Schaltung 34 vorgesehen, die dafur 
sorgt, daB ein zu groBer angebotener Ladestrom II als Last- 
strom durch den Darlington-Transistor ab fiieBt Die Dar- 
lington-Schaltung 34 wirkt somit zusammen mit den Wider- 
standen 36, 37 als Konstantstromquelle, die den Kondensa- 
tor 38 gleichmaBig aufladt, unabhangig von dem ungleich- 
mafiigen Verlauf des Ladestroms II- Die an dem Kondensa- 
tor 38 anliegende Spannung Uc wird dann iiber den Gleich- 
richter 32 dem Kondensator 30 aufgepragt. Folglich ergibt 
sich eine linear ansteigende Zundspannung Uz. Sobald die 
Spannung Uz die ZOndspannung erreicht hat, bricht der 
DIAC 24 durch und ziindet den TRIAC 13, wobei der Wi- 
derstand 22 die Entladezeit des Kondensators 30a verlan- 
gcrt, um cin sichcrcs Ziindcn zu gcwahrlcistcn. Der Kon- 
densator 30a muB folglich also nur die Ziindenergie bereit- 
halten. 

Sobald der TRIAC leitend ist, entladt sich der Kondensa- 
tor 30 iiber den Widerstand 22 und der Kondensator 38 iiber 
den Widerstand 33. 

Durch Verandern des Widerstandswertes des Widerstands 
36 laBt sich der zeitliche Verlauf der Spannung U c am Kon- 
densator 38 und damit auch der Verlauf der Spannung Uz 
verandern. Eine Verkurzung der Anstiegszeit bis zum Errei- 
chen der notwendigen Ztindspannung fuhrt zu einer Erho- 
hung der dem Elektromotor 15 zugeftihrten Leistung, wah- 
rend eine Verlangerung der Anstiegszeit eine Verringerung 
der Leistung bewirkt. 

Nach Inbctricbnahmc der Phascnanstcucrung 10 werden 
die beiden Kondensatoren 51a, 51b des Zeitverzogerungs- 
glieds 50 der Sanftanlaufschaltung 40 langsam aufgeladen, 
so daB die an den Kondensatoren 51a, 51b anliegende Span- 
nung langsam steigt. Dies fiihrt nach einer bestimmten, von 
den Kondensatoren 51a, 51b und dem Widerstand 52 abhan- 
gigen Zeitdauer dazu, daB der Transistor 41 langsam durch- 
schalteu so daB ein Strom durch den Widerstand 53 fiieBt. 
Dies hat zum Ergebnis, daB sich der Gesamtwiderstand der 
Widerstande 36, 37, 43 langsam verringert, so daB die Lade- 
zeit des Kondensators 38 ebenfalls verringert wird Die 
Sanftanlaufschaltung 40 sorgt also dafur, daB in den ersten 
etwa 100-200 ms lediglich die Widerstande 36, 37 wirksam 
sind, so daB wahrend dieser Zeitdauer die Ladezeit maximal 
ist Vorzugsweise werden die beiden Widerstande 36, 37 so 
eingestellt, daB der TRIAC 13 erst 1 2 ms vor Ende einer 



Halbwelle durchschaltet. Mit dem Aktivieren des Wider- 
stands 43 verringert sich die Ladezeit stetig so lange, bis der 
Transistor 41 volistandig durchgeschaitet hat. Dieser Zeit- 
punkt ist etwa nach 500 bis 1 .000 ms erreicht. Der Wider- 
5 stand 43 wirkt dann alleine mit seinem eingestellten Wider- 
standswert, und bestimmt damit zusammen mit den beiden 
Widerstanden 36, 37 den Zundwinkel und mithin die dem 
Elektromotor 15 zugefuhrte Leistung. Im weiteren Betrieb 
bleibt der Transistor 41 leitend, so daB die Leistung uber den 
10 Widerstand 43 einstellbar ist. 

Mit Hilfc dieser Sanftanlaufstcucrung 40 laBt sich der 
Strom in der Startphase begrenzen, so daB die bereits er- 
wahnte Fucker-Norm erfullt wird. Daruber hinaus sorgt der 
Sanftanlauf auch fur ein angenehmeres Anlaufgerausch. 
15 In Fig. 3 ist das Schaltdiagramm einer Phasenanschnitt- 
steuerung 10' gemaB einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
dargesteilt. Diese Phasenanschnittsteuerung 10' entspricht 
im wesentlichen der Phasenanschnittsteuerung 10 gemaB 
Fig. 2, so daB zur Vereinfachung gleiche Teile mit gleichen 
20 Bezugszeichen bezeichnet sind. Auf eine nochmalige Be- 
schreibung dieser Teile wind deshalb verzichtet. 

Die Phasenanschnittsteuerung 10' unterscheidet sich von 
der Phasenanschnittsteuerung 10 gemaB Fig. 2 dadurch, daB 
der Widerstand 43 durch ein Widerstandsschaltwerk 60 er- 
25 scizt ist. Dieses Widerstandsschaltwerk 60 umfaBt mchrcrc 
Widerstande 62a, 62b, 62c und 62d, die iiber entsprechende 
Schalter 64a-c parallelgeschaltet werden konnen. 

Der Widerstand 62a laBt sich iiber einen Schalter 64a 
kurzschlieBen, so daB der Widerstandswert des Wider- 
30 standsschaltwerks 60 auf Null geht. Dies ermoglicht, den 
Elektromotor 15 mit maximaler Leistung zu betreiben, da 
die Ladezeit des Kondensators 38 minimal wird. 

Der Widerstand 62b laBt sich iiber einen Schalter 64b ak- 
tivieren, mit dem Ergebnis, daB die beiden Widerstande 62a 
35 und 62b parallelgeschaltet sind. Der Gesamtwiderstand ver- 
ringert sich somit, so daB sich die Ladezeit des Kondensa- 
tors 38 verkiirzt und die dem Elektromotor 15 zugefuhrte 
Leistung zunimmt 

Fcmcr ist cin mchrstufigcr, im vorlicgcndcn Ausfuh- 
40 rungsbeispiel dreistufiger Schalter 64c vorgesehen, der in 
der ersten Stufe den Widerstand 62c und in der zweiten 
1 Stufe den Widerstand 62d den beiden Widerstanden 62a und 
62b paraUelschaltet In der dritten Stufe erfolgt ein Durch- 
schaiten, so daB der Gesamtwiderstandswert Null wird. Der 
45 dreistufige Schalter 64c ermoglicht somit die Auswahl von 
vier unterschiedlichen Leistungsstufen. Ein solcher mehr- 
stufiger Schalter 64c laBt sich beispielsweise manuell oder 
abhangig von gemessenen Parametem beultigen. So ist es 
beispielsweise moglich, den Schalter 64c als Unterdruck- 
50 schalter auszubilden, der beim Einsatz der Phasenanschnitt- 
steuerung 10' zur Leistungssteuerung eines Staubsaugermo- 
tors abhangig vom Saugunterdruck schaltet. 

Das in Fig. 3 gczcigtc Widerstandsschaltwerk 60 ermog- 
licht zusammenfassend die Realisierung von drei Betrieb s- 
55 arten, namlich einer Minimalstufe bei geoffneten Schaltern 
64a und 64b, einer Maximalstufe bei geschlossenem Schal- 
ter 64a und einer Automatikstufe bei geschlossenem Schal- 
ter 64b. 

60 Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Leistungssteuerung von an ein 
Wechselspannungs-Versorgungsnetz angeschlossenen 
elektrischen Verbrauchern (14), mit einem in Reihe mit 
65 dem Verbraucher (14) liegenden Schaltungselement 
(12), und einer Steuerungseinrichtung (20, 21), die das 
Schaltungselement (12) zur Ausfuhrung eines Phasen- 
anschnitts ansteuert, dadurch gekennzeichnet, daB 
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die Steuerungseinrichtung (20, 21) eine einsteiibare 
Kapazitat aufweist, urn den Winkel des Phasenan- 
schnitts (Phasenwinkel) und damit die dem Verbrau- 
cher (14) zugefuhrte Leistung einzustellen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 5 
zeichnet daB die Steuerungseinrichtung (21) einen er- 
sten. Kondensator (30a) mit fester Kapazitat und einen 
zweiten parallel dazu liegenden Kondensator (30b) mit 
variabler Kapazitat umfaBt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- to 
zeichnet, daB dcr zweite Kondensator (30b) als clcktro- 
nische Baueinheit nachgebildet ist 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Baueinheit einen Gleichrichter (32) 
und eine Konstantstromquelle (34, 36, 37, 43; 60) urn- 15 
faBt, die einen Kondensator (38) speist, dessen Span- 
nung (Uq) dem erst en Kondensator (30) aufgepragt 
wird. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Konstantstromquelle (34, 36, 37, 43) 20 
eine Transistorschaltung (34) und einen ersten Wider- 
stand (36) umfaBt, wobei der erste Widerstand (36) die 
Hone des Stroms der Konstantstromquelle (34, 36, 37, 
43; 60) bestimmt 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB der erste Widerstand (36) als veranderba- 
rer Widerstand ausgebildet ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet daB parallel zu dem ersten Widerstand 
(36) eine Reihenschaltung aus einem Schalter (42) und 30 
einem zweiten Widerstand' (43) geschaltet ist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Schalter (42) mit einem Zeitverzoge- 
rungsglied (50) verbunden ist, derart, daB der Schalter 

(42) nach Ablauf einer vorgegebenen Zeitdauer 35 
schlieBt 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Schalter (42) einen Transistor (41) 
und das Zcatvcrzogcrungsglicd (50) zumindest cincn 
Kondensator (51a, 51b) umfaBt, der zwischen Basis 40 
und Emitter des Transistors (41) liegt 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der zweite Widerstand (43) 
als Potentiometer zur Einsteilung des gewunschten 
Phasenwinkels ausgebildet ist. „ 45 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet daB dem zweiten Widerstand 

(43) zumindest ein weiterer Widerstand (62a-d) uber 
ein Schaltwerk (60; 64a-d) parallel zuschaltbar ist 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB das Schaltwerk (64c) abhangig von ei- 
nem Schaltsignal eines Sensors geschaltet wird. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 odcr 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Schaltwerk (64c) mehrstufig 
ausgebildet ist so daB sich unterschiedliche Wider- 55 
stande (64a-d) selektiv parallel schalten lassen. 

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Schaltungs- 
element (12) als TRTAC (13) ausgebildet ist 

15. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 60 
spruche, dadurch gekennzeichnet daB der Verbraucher 
(14) ein Elektromotor (15), vorzugsweise eines Staub- 
saugers, ist 

16. Verfahren zur Leistungssteuerung von an ein 
Wechselspannungs-Versorgungsnetz angeschlossenen 65 
elektrischen Verbrauchem (14), mit einem in Reihe mit 
dem Verbraucher (14) liegenden Schaltungselement 
(12), und einer eine Kapazitat aufweisenden Steue- 



rungseinrichtung (20, 21), die das Schaltungselement 
(12) zur Ausfuhrung eines Phasenanschnitts ansteuen, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kapazitat der Steue- 
rungseinrichtung (20, 21) verandert wird, urn den Win- 
kel des Phasenanschnitts (Phasenwinkel) zu verandern. 
17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Kapazitat in der Startphase auf einen 
ersten Wert eingestellt wird, urn einen groBen Phasen- 
winkel zu erzielen, und nach Ablauf einer ersten Zeit- 
dauer stetig auf einen zweiten Wert geandert wird, bis 
dcr gewunschtc klcincrc Phasenwinkel crrcicht ist 
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